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ONDAS 
Es toda perturbación que transporta energía y 
cantidad de movimiento, pero no masa. 


Las ondas mecánicas 

Las ondas mecánicas son perturbaciones físicas que se propagan a través de 
un medio elástico transportando energía mas no materia. Existen también 
ondas que no requieren de un medio material para propagarse, a estas se les 
llama ondas electromagnéticas. 


Las ondas electromagnéticas. 
Las ondas electromagnéticas se originan por cargas eléctricas aceleradas por 
ejemplo los rayos X, gama, etc. 
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1. Onda Transversal. Una onda es transversal si las partículas del medio vibran perpendicularmente a la dirección en que 
se propaga la onda. Ejemplo: 





2. Onda Longitudinal. Una onda es longitudinal si la vibración de las partículas es paralela a dirección de propagación de 
la onda. 
Ejemplo : 
— 
#6 
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А) Cuando la onda se propaga de izquier- 
da a derecha. A- > 
К= = = de onda 


e ncn 


В Cuando la onda se propaga de derecha 
a izquierda. 





y = Asen(Kx+ ot) 
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VELOCIDAD DE LA ONDA. 


V # distancia , A 
tiempo 


М а A+) 
7 


— 


donde: 

V : Velocidad de propagación (ms) 
Л : Longitud de onda (m) 

f : Frecuencia (Hz) 


VELOCIDAD DE UNA ONDA TRASVERSAL ЕМ UNA CUERDA 


m 
Е 8 37 
donde: н C 
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El oído humano puede detectar sonidos cuyas frecuencias van desde 20 Hz hasta 20 000 Hz. 
20 Hz 3 ће 20 000 Hz 


infrason idos ultrasonidos 


La velocidad de propagación de las ondas sonoras depende del medio: 


> М. . V 


sólidos líquidos > gases 


T.- LAS OMDAS DEL SOMIDO 


nuestra vida diana, el sonido se propaga a traves 
del aire (en el wacio ro == propaga, es decir no hay 
sonico. El sonido ti e tres cualiciade= 
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ensidad.- Es Іа cualidad por la que perci- 
bimos un sonido FUERTE o DÉBIL El sonido 
emitido por un radiorreceptor puede tener 
demasiada intensidad y ser molesto, por lo 
que reducimos el volumen, lo cual significa 
que disminuimos la intensidad del sonido 
emitido, A mayor amplitud mayor sonido. 
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В) Топо.- Es la cualidad que nos hace percibir 
A aed rl 
cuencia de laonda. Dos notas musica 
tas se diferencian en el tona 
frecuencia de 440 Hz y el denominado Fas tie- 
ne una frecuencia de 739,99 Hz cuanto mayor 
sea la frecuencia, mayor será el tona 
El timpano humano responde a sonidos en un 
amplio intervalo de frecuencias Aumque el in- 
tervalo real мапа según el individuo, podemos 
afinnar que en general el intervalo de audi 








Las frecuencias mayores se denominan ultrasóni- 
atrial ari frecuencias uk 


Eno gue анна 
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О Timbre- Es la cualidad que nos permite dis 
tinguir una misma nota emitida por desigua- 
les instrumentos. Un violin y una trompeta 
pueden emitir una misma nota (un mismo 
tono), pero sus timbres serán diferentes 
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INTENSIDAD DEL SONIDO (1) 
Es una cantidad escalar que nos indica la potencia (P) sonora que actúa por 


unidad de área (A) 


P:watts (W) 
T= P А : m? А (sup.esf.) =4п. R? 
А 


NIVEL DE INTENSIDAD SONORA (В) 


Los niveles de intensidad del sonido ( en decibeles dB )ѕе pueden encontrar usando la ecuación: 


doné | es la intensidad del sonido que enel S se mideen теред umbral de audición que vale 107 = 


8=10Log 
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2.- LAS ONDAS EN EL АСИПА 


Son ondas transversales que se originan al pertur 
bar una masa de agua por intermedio de por lo 
menos un cuerpo. 
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ONDAS Е 
ELECTROMAGNETICAS 


Unaondaelectromagnética esla perturbación а тићалеа де |озсат- 

pos eléctricos y magnéticos existentes en una misma región (James 

С. Maxwell fue quien descubrió las angas electromagnéticas). 

Lasondas originadas por los campos eléctricos y magnéticos son de 

carácter transversal, encontrándose en pia pero estando las vibra- 
| ciones accionadas en planos perpendiculares entre si. 
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En el siglo pasado, Maxwell, demostró que en el vacio, la velocidad de 
propagación de las ondas electromagnéticas es: 





и: permeabilidad magnética = Ало107" 
ғ, : permeabilidad eléctrica = 8,85x107** 


Luego: w=3x10%m/'s 
Ahora, а. Recordará, éste esel valor de la velocidad de propagación de 


laluz en el vacío, y esque no escoincidencia;la luz esunaonda electro- 
magnética. 
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Una onda electromagnética no depende del medio material para la propagación; así, ela se propaga еп el vacío, donde 
su velocidad es máxima y vale 300 000 km/s. Es los medios materiales la velocidad es siempre inferior a la citada. 
Además se cumple: 


dome: 


C= Velocidad dela luz = 3.10% m/s 


ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 


Desc la época de Maxwell hasta nuestros días se han descubierto varios tipos de onda electromagnética, los cuales, a pesar de 
ser todos de la misma naturaleza (constituidos por campos E y В que oscilan en el tiempo y se propagan en elespaco), 
presentan en ciertas circunstancias caracteristicas diferentes. Veamos las características de algunos de ellos: 







Rayos 
X 
ll Radar | 
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А (пп) 





Rayos 
Cósmicos 










Ultravioleta 





a - 109=4 um 
Infrarrojo 105 
(саіог 





Radio FM 
Ra dio di fusión 














On das 
Eléctricas 
(Líneas de 

transmisión) 
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Ondas се Radio АЛТ 

Reciben este nombre por ser las que emplean las 
estaciones de radiocomunicación para realizar sus 
transmisones. 

Son emitidas por circuitos oscilantes de radio por 
intermedio de una antena emisora. 

Tienen longitudes de onda entre 200 y 600 m. 


Estas ondas tienen las mismas caracteristicas суше» 
las de radio AM, pero sus frecuencias son más altas 
(dongitud de onda corta) que las que normal men- 
te usan las emisoras de radio. 

Las ondas de TM” son más cortas aún que las de ra- 
dio FAA. 

Las ondas de radio PPM {10 y 50 m de longitud de 
onda), se les llama ondas cortas y tienen un acan- 
ce mayor que las de radio comercial y que las de 


Tu esto se debe a queen la atmósfera hay una capa 


llamada ionosfera situada a 100 km de altura суше 
actúa como un espejo tan sólo para las ondas de 
radio FA, pero son práditicamente transparente para 
las ondas largas así como también pera las de TW 

Es así que las ondas de TW tienen solo un alcance 
de 150 km,amno se ques recurra a retran=amisoras. 
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Microondas 

Son ondas electromagnéticas de frecuencias más 
altas que las de radio y TW (10% — 10' Hz). 

Se producen mediante un generador (су de pulsos 
eléctricos de duración muy corta que en combina- 
ción con una antena parabólica se transforma en 
onda electromagnética. 

En la actualidad el uso de estas ondas se hace im- 
prescindibles en las señales de televisión y trans- 
misionestelefónicas. 


Fayosinfrarrojos 

Se les conocen también como rayos caloríficos de- 
bido a que son emitidos por cuerpos calientes о 
en estado de incandescencia temperatura mayor 
de 500 0). 

Estos rayos producen una sensación de calor en 
la piel. 


15/07/2020 








10 


15/07/2020 


RESUMEN TEÓRICO 





Fayos Visibles{(luz visible) 

Son ondas luminosas capaces de estimular el ojo 
humano:losdemásrayos по pueden ser percibidos 
por la visión humana. Estos rayos visibles toman 
colores definidos, su descomposición se realiza 
generalmente con ayuda de cuerpos cristalinos. 


Su nombre deriva de su posición en el espectro 
electromagnético respecto al color violeta de la 
luz visible frecuencia inmediatamente superior a 
la radiación violeta). 

Su fuente natural es la proveniente del Sol, sin em- 
bargo lostécnicos lo producen por medio de län- 
paras de vapor de mercurio. 

Su uso debe ser controlada, pues, esa radiación dis- 
minuye la formación de la vitamina D, producien- 
do el raquitismo. 

Asi también los rayos ultravioletas pueden produ- 
cir bronceamiento en la piel y provocar posibles 
quemaduras hasta generar cáncer en el tejido hu- 


mana. 
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| Los rayos X tienen múltiples usos: 
Rayos X 


= $e usan en las radiografias de los huesos 
para mostrar la estructura de los mismos, 
estos no pueden verse normalmente (os 
objetos sólidos más densos absorben más 
rayos X quelos menos densos) de alli que se 
pueden fotografiar fácilmente los huesos y 
no así los musculos. 

= Losrayos Xse usan también en la radioterapia, 
уз que estos destruyen con mayor rapidez los 
гетао= que los sanos 

— Emila industria esfácil fotografiar laspiezasnme- 
táalicas con los rayos X 

= = usa también en e fotocopiado xerox. 


Rayos Gamma (ү) 

Son radiaciones electromagnéticasde muy alta fre- 
cuencia y por lo tanto de gran energía y poderosa- 
mente penet rante. 

Proviene de un cambio de energía de un protón a 
un neutrón. 

Asi por ejemplo, la explosión de una bomba ató- 
mica produce una emisión formidable de estos ra- 
vos, que pueden producir dañosirreversiblesen los 
seres vivos. 
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OBSERVACIÓN 
Las ondas se pueden clasificar también como 
ondas unidimensionales, bidimensionales y 
tridimensionales, según el número de dimen- 
siones en que propague la energia Las ondas 
que se mueven en una cuerda horizontal o en 
u ondas en el agua son bidimensionales Las 
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FÍSICA MODERNA 


La física moderna comienza a principios del siglo XX, cuando el alemán Max 

Planck investiga sobre el “cuanto” de energía. Planck decía que eran partículas de 
energía indivisibles, y que éstas no eran continuas como decía la física clásica. Por 
ello nace esta nueva rama de la física, que estudia las manifestaciones que se 
producen en los átomos, los comportamientos de las partículas que forman la materia 
y las fuerzas que las rigen. Se conoce, generalmente, por estudiar los fenómenos que 
se producen a la velocidad de la luz o valores cercanos a ella, o cuyas escalas 
espaciales son del orden del tamaño del átomo o inferiores. 
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Casi todo lo planteado hasta mediados del el siglo ХІХ ‚basado 
básicamente en las Leyes de 

Newton ( Física Clásica) ,fue puesto en duda con una serie de 
descubrimientos ocurridos a 

finales del siglo XIX e inicios del siglo XX ,es así como surge lo que 
llamamos FÍSICA 

MODERNA,para explicar todos aquellos fenómenos físicos que по 
podían ser explicaos por 

la física Clásica. 
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RADIACIÓN TÉRMICA 

Se denomina radiación térmica o radiación calorífica a la emitida por 

un cuerpo debido a su temperatura. Todos los cuerpos emiten radiación electromagnética, 
siendo su intensidad dependiente de la temperatura y de la longitud de onda 


Es acuel que absorbe en um TOCS toda radiación 
que Cae =oOolbre «el, y mo refleja nada. 

Un modelo ideal 
de cuerpo negro 
«== una esfera de 
hierro com Lim ori 
cio га агур perg- 
no a traves del 
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Hipótesis de Planck 
• La energía no se emite de forma continua, sino 
discreta, es decir, cuantizada en cuantos o paquetes de 


energía. _ 
• La energía correspondiente a un cuanto depende de la 


frecuencia de vibración de los átomos del material: 


h (сте de Planck ) = 6,63-10 * J-s 


- Por tanto, la energía emitida no 

puede tener cualquier valor, sino an E = h f 
| » | | Para 1 Fotón: == Д 
un número entero de cuantos de 

energía. La energía está 


cuantizada. Para 1 
n Fotones: ES n.h.f 
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| па = Та == (e Ciara md 

Einstein larno al Са везла анага de huz FOTON O parti- 
«ula de huz. 

Con esbo la luz es tre 
FA 


(a a ж аса аса 
Al сри лса ur а анін Einstein рева =u modelo 
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EFECTO FOTOELÉCTRICO 








Para analizar el efecto fotoeléctrico cuantitativamente utilizando el método derivado por 
Einstein es necesario plantear las siguientes ecuaciones: 


Energía de un fotón absorbido = Energía necesaria para liberar 1 electrón + energía 
cinética del electrón emiitido. 


Е = hf = Wo +Exmax 


— > 





Inciden fotones Deprenden electrones 


Eza wo=0, : Función trabajo 


donde A es la constante de Planck, fo es la frecuencia de corte o frecuencia 
mínima de los fotones para que tenga lugar el efecto fotoeléctrico, Ф es la función 
de trabajo, o mínima energía necesaria para llevar un electrón del nivel de Fermi al 
exterior del material y Ex es la máxima energía cinética de los electrones que se 
observa experimentalmente. 
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RAYOS Х 


La denominación rayos X designa a una radiación electromagnética, invisible para el ojo 


humano, capaz de atravesar cuerpos opacos y de imprimir las películas fotográficas. 


Los actuales sistemas digitales permiten la obtención y visualización de la imagen 


radiográfica directamente en una computadora (ordenador) sin necesidad de imprimirla. 


La longitud de onda está entre 10 a 0,01nanómetros, correspondiendo a frecuencias en 


el rango de 30 a 30000 PHz (de 50 a 5000 veces la frecuencia de la luz visible). 
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EL RAYO LÁSER 


El rayo láser viene a ser la luz concentrada o luz 
amplificada y su estudio se inicia en 1 917 con 
Albert Einstein. 

Láser, significa: amplificación de la luz por emi- 
sión estimulada de radiación. Explicaremos su 
principio: 
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En primer lugar la sustancia a partir de la cual se 
quiere obtener el rayo láser debe tener ciertos 
atomos excitados veamos que le pasa a uno de 





sus átomosexcitados. Un fotón con la energía ne- 
cesaria proveniente de otro lugar, interactúa con 
el átomo y estimula la emisión de un fotón idén- 
tico al original, es decir, entra un fotón y salen 
dos fotones identicos coherentes (con la misma 
energia fase, frecuencia y dirección) obteniéndose 
de este modo la amplificación o concentración de 
la luz 
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PS аи. 
A == ЗА 7" 
РА" 7 = > i hf 
3 . ALO и 
AMTES DESPUÉS 


Si ben es cierta, la energía obtenida se ha duplica- 
da, el principio de la conservación de la energía no 
pierde vigencia, ya que la disminución en la ener- 
DE ie precaria Coal A лайн 
beo (С 

La radiación obtenida se puede amplificar aun 
más haciéndola resonar o rebotar por medio de 


espejos. 

pla, se usa para dirigir misiles de guerra, en la hec- 
tura de códigos de barras, en la grabación y lectura 
de discos compactos en la medición de distancias 
con aparatos topográficos en las operaciones quie 
rúrgicas, etc. 
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1. Eloldo humano capta los niveles de intensidad acustica comprendidos entre 006 (umbral) a 120- 
140 db, Esto es cierto para el rango de frecuencia media (1-2 КА2ЈЕ! nivel de Intensidad del 
sonido medido a 100m de una fuente sonora puntual es 9008, ¿ Cuál es la potencia de la fuente? 


МЗТ 8307 A 047 
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2, El sonido es una onda transversal y su rapidez depende del medio donde se propaque. 


Se emite en el aire un sonido con frecuencia de 600 ciclos por segundo, que luego penetra en el aqua, 
siendo la rapidez del sonido en el aire de 340 m/s y en el agua de 1440 m/s, entonces la relación 


HO 


- ре aproximadamente, 
aire : 


Ме 849 osa De 
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3. El flujo magnético, es una medida de la cantidad de magnetismo, y se calcula a partir del campo 
magnético, la superficie sobre la cual actúa y el ángulo de incidencia formado entre las lineas de 
campo magnético y los diferentes elementos de dicha superficie. La figura muestra la variación del 
flujo magnético a través de una espira cuadrada а 1 cm de lado у de 0,5 (2 de resistencia. La 
corriente inducida (en А) es de: 


o(mWb) 
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4. Una onda transversal se caracteriza porque la oscilación es en la misma dirección de la 
propagación La onda transversal que se propaga a lo largo de una soga de $ m de longitud, cuando 
ella es sometida a una tensión de 200 N, es: 


y = 0, 2sen(6rrx 1601 + т/д) Determine la masa de la soga. 


А) 52500 B)4ko Ста 06250 


A 


н RESOLUCIÓN 4 
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J. La energía del fotón es la energía transportada por un único fotón con una cierta longitud de onda 


y frecuencia electromagnética. Á mayor frecuencia del fotón, mayor es su energía. Y a más larga 
longitud de onda de fotones, menor es su energía. Un haz de luz monocromática tiene una longitud 
de 6000 А. Calcule la energía de los fotones que constituyen el haz. 


| o, 
c=x10'm/s, h=4x10 e Vs 1A=1x10m 


А) 2eV В) зе C)0,2eV D) 0,02eV 






„табла RESOLUCIÓN 5 
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б. Las ondas mecánicas no se pueden propagar en el vacio necesitan de un medio material о 
sustancial para propagarse.Para una onda mecánica, responder verdadero (V) o falso (F) : 


[— ) Nose pueden propagar en el vacio. 
( ) А pasar de un medio a otro, по мапа su frecuencia. 
(|) Su rapidez es la misma en cualquier medio material. 


A) VW B) WF C) VFF D) VFV 





„табла RESOLUCIÓN 6 
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|, La Intensidad de sonido зе define como la potencia acústica transferida por una onda sonora рог 
Unidad de area normal a la dirección de propagación. Cuántas alumnos pitagorinos deben gritar a 
razón de 70 dB cada una, para producir en total un nivel de intensidad sonora de 80 dB? (= 10% 
Wmi 


9 80 ою 00 
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8. Toda onda es una perturbación que transporta energía cantidad de movimiento ,pero по masa. Las 


ondas transversales se caracterizan por que la vibración es perpendicular a la propagación de la 
onda 


La ecuación de una onda transversal es : 
Ка = 0,45еп (12лЕ — 3x) 
Donde : х;у еп metros : t : en segundos 


Calcular la frecuencia. 


Aj4Hz  B)10Hz C)j2Hz  D)6Hz 






мт ра RESOLUCIÓN 8 
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9. Las ondas electromagnéticas son las únicas que se pueden propagar en el уасіо,еѕ decir no 
necesitan de un medio material para propagarse y en el vacio se propagan а una misma 
rapidez. ¿Cuáles de las siguientes proposiciones son correctas? 


|. Los rayos X tienen la mayor longitud de onda del espectro electromagnético. 
Il. La luz visible tiene la misma velocidad de propagación en el аге y en el agua. 


Ill. Las microondas tienen menor frecuencia que las ondas electromagnéticas de la región visible, 


A) Solo | В) Ту С) Solo ll D) Ninguna 






„падала RESOLUCIÓN 9 
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10. Los rayos X son especialmente útiles en la detección de enfermedades del esqueleto, aunque 
también se utilizan para diagnosticar enfermedades de los tejidos blandos, como la neumonía, cáncer de 
pulmón, edema pulmonar, abscesos. En un tubo de rayos X un haz de electrones se acelera con un 
voltaje de 30 000V. si durante el frenado el 10% de la energía de os electrones se transforma en 
radiación X, determinar la longitud de onda de la radiación X. 


| 
c=3x10'm/s, h=4x10"eVs 1A=1x10 "m 


|| 


ñ 0 П] 
ААА ВА СУЗА ОМА 


~ 
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11. Albert Einstein fue un físico alemán de origen judio, nacionalizado después suizo, austriaco y 
estadounidense, Se lo considera el cientifico más importante, conocido y popular del siglo XX. Uno de 
los grandes trabajos realizados por Einstein es la explicación del efecto fotoeléctrico. Indicar verdad (У) o 
falsedad (Р) de las siguientes secuencias proposiciones: 


| La luz tiene un comportamiento dual: onda - partícula. 
І. Según la teorla de Einstein, un haz de luz se puede considerar también сото un haz de fotones. 


IL La velocidad de la luz en el vacio es 300000 km/s. 


An Bawo ow DW 
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12.А diferencia de la luz blanca, que está formada por muchos componentes, la luz monocromálica es 
aquella que está formada por componentes de un solo color. Es decir, que tiene una sola longitud de 
onda, correspondiente a ese color. Un haz de luz monocromática tiene una longitud de 6000 А. Calcule 
la energía de los fotones que constituyen el haz. 


| ü ' 
с=3х10'т/, bF4x10*eVs,1A=1x10%m 


Ај В) зеу C)0,2Ev 0) 0,02eV 


~ 
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13. La denominación rayos Х designa a una radiación electromagnética, invisible para el ojo humano, 
capaz de atravesar cuerpos opacos y de imprimir las películas fotográficas. La figura muestra la 
distribución espectral de la emisión continua de rayos X. Determine (еп kV) el voltaje acelerador 


de los electrones. 





0,02 


> 
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PN- Re PROBLE MA 14 


14.Una onda sonora es una onda longitudinal que transmite lo que se asocia con sonido. Si se propaga 
en un medio elástico y continuo genera una variación local de presión o densidad, que se transmite еп 
forma de onda esférica periódica o cuasiperiódica. Sobre las ondas sonoras, podemos afirmar: 


|. Se propagan en el vacío con una rapidez de 340 m/s. 

||. Existen solo longitudinales , 

Ill. Se denominan ondas sonoras audibles a las que se transmiten a través del aire con frecuencias 
comprendidas entre los 20 Hz y 20kHz. 


А) Todas  B)lylliC)sol0! Opiy 


~ 
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19. El ojo humano tipico responderá a longitudes de onda de 300 а 750 nm, aunque en casos 
excepcionales algunas personas pueden ser capaces de percibir longitudes de onda desde 
310 hasta 1050 пт. Еп circunstancias favorables el ojo humano puede detectar 107% joule de 
energía electromagnética. ¿Cuántos fotones de 6000 А representan aproximadamente? 
(constante de Planck: h= 6,63 x 10%Js, Á=10* m) 


Aero В) 2256 C)3017 
D) 408 


> 
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16, Respecto a la calidad de la FM convencional, cuando se trata de recepción en movimiento, 
se requieren altos niveles de recepción para disfrutar de señal de calidad (relación 
S/N superior a 30 dB), ya que a menudo hay ruidos, distorsiones y desvanecimientos de la 
señal que dificultan su correcta recepción Una estación de radio FM transmite a 90 MHz con una 
potencia de salida de 66 300 W. ¿Cuantos fotones emite durante una canción que dura У minutos? 


Aixo В) 10 02х10 
05х10 


> 
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17. Кайо FM по tene otro significado que Radioemisión que funciona a través de Frecuencia 
Modulada.La banda de FM comercial utiliza las frecuencias de los 673 MHz a los 108 MHZ. 

















En esta banda retransmien la mayoría de emisoras de radio en Europa, América y otras zonas del 
mundo, En qué longitud de onda podemos sintonizar una estación de radio que emite señales a una 
frecuencia de 12 Mhz? 


Аит іт Оп 
зп 





~ 
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16.A diferencia de laluzblanca, que está formada por muchos componentes, la luz 
monocromática es aquella que está formada por componentes de un solo color. Es decir, 
que tiene una sola longitud de onda, correspondiente a ese color.Una haz de luz 
monocromática con frecuencia de 10 Hz incide sobre un material cuya función trabajo es de 3 
eV. Halle la frecuencia umbral del material (еп 10% Hz). 


AMA 025 036 
07; 
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19, Los rayos X son ОЕМ de alta energía de gran uso en la medicina. pero si una persona es Irradiada 
muchas veces ya es peligrosoDe las siguientes proposiciones señale cuál(es) son correctas con 
respecto a los rayos X. para la salud. 
|. Tienen carga negativa y sólo se pueden mover en el vacío. 
|, Tienen carga positiva y se pueden mover en el vacio o el aire. 
V. Es una radiación electromagnética de menor energía que las microondas. 


А5001 В)5001  Cjlyll 
D) Ninguna. 





~ 
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20. Los rayos X son una radiación electromagnética de la misma naturaleza que las ondas de radio, 
las ondas de microondas, los rayos infrarrojos, la luz visible, los rayos ultravioleta y los rayos датта. 





La diferencia fundamental con los rayos gamma es su origen: los rayos gamma son radiaciones de 
origen nuclear que se producen por la desexcitación de un nucleón de un nivel excitado a otro de 
menor energía y en la desintegración de isótopos radiactivos, mientras que los rayos X surgen de 
fenómenos extranucleares, a nivel de la órbita electrónica, fundamentalmente producidos por 
desaceleración de electrones. Se dispone de una fuente a 80000 voltios. ¿Cuál es la longitud de onda 
minima que se puede lograr si se usa este voltaje para generación de rayos X (Respuesta en Ap 


А) 10 B)5 С)05 
0) 0,05 


> 
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